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As filas de modo geral, estão presentes no cotidiano das pessoas, sejam em bancos, cinemas, 
lojas e até mesmo em hospitais, de forma que as pessoas se acostumaram com um volume 
considerável de filas, ainda assim, se irritam e se estressam se permanecerem por muito em 
fila à espera de atendimento. Devido a esse aumento das exigências dos consumidores, se faz 
necessário que as organizações busquem ajustar sua capacidade de atendimento em função 
de sua demanda. Desta maneira foi elaborado este artigo objetivando realizar um estudo 
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visando reduzir o tempo de permanência dos clientes em fila em uma casa lotérica na cidade 
de Macapá-Amapá, analisando vários cenários, através de simulação no software Arena. O 
estudo se deu no setor de atendimento da casa lotérica, especificamente na fila destinada a 
clientes convencionais, considerando as médias dos intervalos de chegadas dos clientes, e 
dos tempos de atendimentos realizados pelos guichês, como parâmetros de entrada no 
software Arena.Com tal estudo, pode-se identificar, através dos indicadores de desempenho 
da fila do cenário real da casa lotérica, o ponto crítico (gargalo) que causa o surgimento das 
filas no sistema, e assim, propor melhorias por meio da simulação de cenários hipotéticos 
com o intuito de reduzir o tempo de permanência dos clientes em fila. Onde foi possível 
verificar, que para se ter um resultado satisfatório, é necessário a adição de no mínimo 2 
guichês de atendimento, colaborando para uma redução que era superior a 45 minutos, para 
menos de 2 minutos a média do tempo de espera em fila. 
 




The queues in general, are present in people’s daily lives, be in banks, movie theaters, stores 
and even in hospitals, so that people got used to a considerable volume of queues, even so, 
get annoyed and stressed if they stay in line for a long time waiting for attendance. Because 
of this increased consumer demand, it is necessary that organizations seek to adjust their 
service capacity according to their demand. In this way this dissertation was elaborated 
aiming to carry out a study aiming to reduce the time customers stay in linear a lottery house 
in the city of Macapá – Amapá, analyzing various scenarios, through simulation in the Arena 
software. The study took place in the attendance sector of the lottery house, specifically in 
the queue intended for conventional customers, considering the average arrival times of 
customers, and the times of attendance performed by the counters, as input parameters in the 
Arena software. With such a study, one can identify, through the queue performance 
indicators of the real lottery’s scenario, the critical point (bottleneck) that causes queues to 
appear in the system, and so, propose improvements by simulating hypothetical scenarios in 
order to reduce the time in queue of customers. Where it was possible to verify, that to have 
a satisfactory result, at least 2 attendance counters required, contributing to a reduction that 
was over 45 minutes, for lees that 2 minutes the average queue time. 
 




Em razão das constantes mudanças do atual cenário globalizado e o aumento das 
exigências dos consumidores, as organizações passaram a buscar diferentes alternativas para 
atender de forma eficiente e com qualidade os seus clientes, para que, consigam dessa forma 
se manter no mercado competitivo. 
Com o intuito de assegurar que tais aspectos sejam cumpridos, é necessário analisar 
os serviços prestados, bem como o fluxo de pessoas dentro de uma organização, pois 
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oferecer um serviço de qualidade diz respeito a vários aspectos, como compreender a 
demanda de clientes, ajustar a capacidade de atendimento em função dessa demanda, além 
de prestar um atendimento adequado aos clientes, reduzindo o tempo de espera pelo 
atendimento, mantendo desta forma um serviço satisfatório ao usuário. 
Sob esses aspectos a preocupação com o gerenciamento das filas se torna um ponto 
crucial para a melhoria da qualidade do serviço prestado, haja vista que um processo de 
administração das filas influencia no tempo do atendimento, pois planejar e controlar a 
capacidade do sistema de uma fila de um serviço, propicia ao gestor maior poder de decisão 
e melhorias nos processos de serviços, desta maneira, através de um estudo eficaz das filas 
de um sistema, é possível mensurar sua capacidade de atendimento e definir critérios de 
melhorias para a prestação do serviço a ser fornecido. 
De maneira geral, as filas cumprem uma função na organização social e a rigor não 
são um fenômeno exclusivamente humano, visto que muitos animais mantêm suas relações 
de status e seus deslocamentos desta forma, mostrando-se um mecanismo indispensável para 
a adaptação e sobrevivência de espécies que vivem em grupos (IGLESIAS, 2007). 
A teoria das filas visa tratar dos problemas envolvendo a superlotação dos sistemas, 
como é o caso da formação das filas. Buscando possibilidades de dimensioná-las de modo a 
satisfazer os clientes e que ao mesmo tempo deve ser viável economicamente para a 
organização, evitando desperdícios e gargalos (OLIVEIRA et al., 2016). 
A teoria das filas é o ramo de estudo da Pesquisa Operacional que tenta através de 
análises matemáticas detalhadas, encontrar um ponto de equilíbrio que satisfaça cliente e 
empresa (PRADO, 2014). 
Neste contexto, se faz necessário estudos sobre a Teoria das Filas, com intuito de 
prever o comportamento das filas e equilibrar o processo, assim, a teoria é aplicada, de modo 
a desenvolver modelos probabilísticos, para melhor entendimento dos principais elementos 
do sistema (GEIER, 2010). Considerando que a teoria das filas é utilizada para resolução de 
problemas que envolvem tempo de espera, ou seja, em um determinado sistema, clientes 
chegam para serem atendidos, recebem o serviço e depois se retiram do sistema (ROMERO 
et al., 2010). 
E um mecanismo muito utilizado e que auxilia no desenvolvimento de modelos 
probabilísticos é a simulação de sistemas, que por sua vez, é um excelente suporte no estudo 
de sistemas reais e hipotéticos, possibilitando assim a vantagem de simular diferentes 
cenários sem fazer alterações no sistema físico. É um instrumento muito importante na 
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análise que pretende determinar e quantificar os efeitos de várias mudanças no sistema, 
sendo usada em situações onde é muito custoso ou é difícil aplicar o experimento na situação 
real (CAMELO et al., 2010). 
A simulação será realizada com a utilização software Arena, que é uma poderosa 
ferramenta para análise de cenários e realiza simulações de diversos processos. À medida 
que aumenta a complexidade, a aleatoriedade passa a ser um componente essencial para 
entender o desempenho do sistema. Através da análise dinâmica, e da interação entre os 
elementos do sistema, é possível determinar gargalos, melhores condições de operação, 
visualizar tamanhos de filas, ocupação de recursos e verificar qual é o comportamento do 
sistema (PARAGON, 2019). 
Para aplicação destes preceitos, foi selecionada uma Casa lotérica localizada no 
centro de Macapá no Estado do Amapá, visto que esta apresenta um fluxo grande e constante 
de usuários de seus serviços, ocasionando filas. 
A casa lotérica, que é definida como um comércio de venda de jogos de loterias e de 
produtos conveniados da Caixa Econômica Federal (CAIXA), atuando como correspondente 
não bancário (SEBRAE, 2019). 
Daí a relevância do artigo, considerando que a ideia deste estudo surgiu devido à 
grande demanda que a casa lotérica possui, o que acaba originando gargalos e 
sobrecarregando os funcionários e o sistema, além de ser um ótimo caso em que é possível 
demonstrar a importância da aplicação de teoria de filas com auxílio da e simulação de 
sistemas na busca por processos mais otimizados. 
Desta forma o presente trabalho fundamentado na literatura existente sobre Teoria 
das Filas, através da modelagem e simulação de sistemas, por meio do software Arena 
avaliando vários cenários, tem como objetivo realizar um estudo visando reduzir o tempo de 




2.1 COLETA DE DADOS 
O estudo de caso foi realizado junto a uma casa lotérica, localizada no centro da 
cidade de Macapá-Ap, onde foi feito um estudo no setor de atendimento, uma vez que se 
formam as filas e este é o objeto da pesquisa.  
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A Figura 1 mostra a fachada da Loteria Trevo da Sorte, destacando a entrada do estabelecimento. 
Figura 1 - Fachada da loteria Trevo da Sorte. 
 
 
Fundada em 2001, loteria Trevo da Sorte possui atualmente 7 guichês de atendimento 
ao público. 2 Guichês são reservados para o atendimento de pessoas com prioridades 
prevista na lei 10048 de 08/11/2000, que instituiu a obrigatoriedade de atendimento 
prioritário a pessoas portadoras de deficiência, idosos com idade superior a 60 anos, 
gestantes, lactantes, pessoas com crianças de colo e obesos. Os outros 5 guichês ficam 
disponíveis para o atendimento convencional (público geral). 
Em seguida, a Figura 2 apresenta o fluxograma do processo de atendimento ao cliente 
da loteria Trevo da Sorte. 
 
Figura 2 - Fluxograma do processo de atendimento ao cliente. 
 
A loteria Trevo da Sorte funciona de segunda à sexta-feira, abrindo às 08h:00 min e 
fechando às 18h:00min, e aos sábados funciona de 08h:00min às 13h:00min. 
A coleta de dados se deu especificamente na fila formada para os 5 guichês voltados 
ao atendimento convencional, haja vista, que os outros 2 guichês são reservados para as 
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prioridades, e seguem um padrão de ritmo próprio e diferente dos demais, com intuito de 
manter um padrão tanto de chegadas, quanto de atendimento, e que o estudo possa ser 
melhor explorado, escolheu-se então a fila de atendimento destinada ao público geral para a 
aplicação do referido estudo. 
São 5 funcionários que atendem a fila de atendimento ao público geral, para cobrir as 
10 horas ininterruptas de atendimento, sendo que cada funcionário trabalha 8 horas diárias e 
tem 2 horas de almoço. Todos os funcionários entram às 8h:00min e finalizam o expediente 
às 18h:00min, então essa equipe de atendimento faz um rodízio para o almoço, de forma que 
o atendimento continue a ser realizado. 
O rodízio dos colaboradores ocorre da seguinte forma: 2 funcionários saem às 
11h:00min para almoçar e retornam às 13h:00min, 1 funcionário sai para o almoço às 
12h:00min e retorna às 14h:00min, e os outros 2 funcionários saem às 13h:00min e retornam 
às 15h:00min do almoço. 
A coleta dos dados foi realizada no período compreendido entre os dias 02 e 11 de 
janeiro de 2019, e o horário selecionado para realizar a coleta de dados, foi iniciando sempre 
às 12h:00min e finalizando as entradas no sistema às 13h:30min,  período do dia de maior 
procura por parte dos clientes, segundo os atendentes, haja vista, que é o horário de almoço 
de quem trabalha em horário comercial, e é o único momento em que podem procurar a 
lotérica, é nesse período também que reduz o número de guichês para atendimento devido ao 
rodizio dos funcionários, o que resulta em uma sobrecarga no sistema, ocasionando um 
aumento do tempo de permanência dos clientes na fila, colaborando para a aplicação do 
estudo. 
A coleta de dados propriamente dita, foi obtida com auxílio de um cronômetro, onde 
foram coletados o instante de entrada do cliente na fila, o momento que o cliente entra em 
atendimento no guichê, e o instante que o cliente finaliza seu atendimento, deixando assim o 
sistema.  
 
2.2 TRATAMENTO E ANÁLISE DOS DADOS 
Após os dados serem coletados, eles foram organizados e tabulados para que 
pudessem ser trabalhados estatisticamente.  
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2.2.1 Identificação de Outliers 
Segundo Martins (2010), que afirma que durante o processo de observação e coleta 
de dados, pode-se identificar amostras que divergem demasiadamente do padrão esperado, 
tornando o processo considerado fora de controle. No caso deste estudo, tais dados foram 
identificados e eliminados de forma que o sistema estivesse sob controle, fazendo com que 
os dados que foram inseridos na simulação retratassem o mais fielmente possível a realidade 
do processo, tanto da chegada de clientes, quanto do atendimento nos guichês da Casa 
Lotérica. 
Os dados foram agrupados e submetidos ao Controle Estatístico de Processo (CEP), 
por meio do gráfico de controle, onde puderam ser detectados e melhor visualizados os 
outliers referentes aos dados individuais atípicos, que poderiam vir a influenciar de forma 
distorcida a análise dos dados. 
 
2.2.1.1 Outliers dos intervalos de chegadas (IC) 
Com o intuito de detectar os dados que se encontravam fora do padrão, foi criado 
então o gráfico de controle dos intervalos de chegadas que está representado na Figura 3: 
 
Figura 3 - Gráfico de controle dos intervalos de chegadas de clientes à lotérica. 
 
 
Os parâmetros relativos aos limites do conjunto de dados referentes aos intervalos de 
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Tabela 1 - Parâmetros do gráfico de controle dos intervalos de chegadas. 
PARÂMETROS DOS INTERVALOS DE CHEGADAS (IC) 
Limite Inferior de Controle (LIC) 0,00 minutos 
Quartil 1 0,72 minutos 
Média 1,39 minutos 
Quartil 3 1,88 minutos 
Limite Superior de Controle (LSC) 3,13 minutos 
 
Analisando tanto a Figura 3, quanto os dados da Tabela 1, foi possível detectar que 
nenhum dado ficou abaixo do LIC de 0,00 minutos, e que 16 de um total de 458 dados 
ficaram acima do LSC que foi de 3,13 minutos, portanto considerados outliers. 
De modo a tornar o sistema sob controle, os pontos considerados outliers referentes 
aos Intervalos de chegadas foram descartados, para que o estudo do caso em questão possa 
ser mais fielmente reproduzido no momento das simulações. 
 
2.2.1.2 Outliers dos tempos de atendientos (TA) 
Da mesma forma que os dados referentes aos intervalos de chegadas (IC) foram 
submetidos ao gráfico de controle, foram também submetidos os dados relativos aos tempos 
de atendimentos (TA) dos guichês, o resultado está apresentado na Figura 4: 
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Os parâmetros relativos aos limites do conjunto de dados referentes aos Tempos de 
atendimentos (TA) estão indicados na Tabela 2, a seguir: 
 
Tabela 2 - Parâmetros do gráfico de controle dos tempos de atendimentos. 
PARÂMETROS DOS TEMPOS DE ATENDIMENTOS (TA) 
Limite Inferior de Controle (LIC) 1,50 minutos 
Quartil 1 2,38 minutos 
Média 3,15 minutos 
Quartil 3 3,48 minutos 
Limite Superior de Controle (LSC) 4,80 minutos 
 
Observando tanto a Figura 4, quanto os dados da Tabela 2, foi possível perceber que 
nenhum dado ficou abaixo do LIC de 1,50 minutos, e que 33 de um total de 466 dados 
ficaram acima do LSC que foi de 4,80 minutos, portanto considerados outliers. 
Com intuito de tornar o sistema sob controle relacionados aos dados dos tempos de 
atendimento, os pontos que ficaram fora dos limites considerados outliers foram descartados, 
de forma a ser melhor reproduzido no momento das simulações. 
 
2.2.2 Teste de Aderência 
Após as variáveis de entrada necessárias para simulação no software arena, estarem 
sob controle, foram realizados os testes de aderência, utilizando a ferramenta Input Analyzer 
do software Arena, com o intuito de verificar a melhor distribuição de probabilidade a ser 
aplicada ao caso, e também as funções que irão ser aplicadas ao modelos do cenários a serem 
simulado no mesmo software, tanto para a taxa de chegadas dos clientes, quanto para os 
tempos de atendimentos. 
 
2.2.2.1 Teste de aderência dos intervalos de chegadas (IC) 
Os dados relativos aos intervalos de chegadas, foram inseridos no bloco de notas, e 
logo em seguida carregados por meio da aba “ferramentas” na função Input Analyzer do 
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software Arena, onde gerou-se um histograma para os Intervalos de chegadas, que pode ser 
visualizado na Figura 5: 
 
Figura 5 - Histograma dos intervalos de chegadas dos clientes á lotérica. 
 
Analisando o histograma presente na Figura 5, conclui-se que o modelo de 
distribuição Exponencial se adequa perfeitamente aos dados relativos aos intervalos de 
chegadas, e que a expressão que melhor se ajusta é       , indicando a chegada de um novo 
cliente á lotérica a cada 1,3 minutos. 
 
2.2.2.2 Teste de aderência dos tempos de atendimentos (TA) 
A mesma metodologia aplicada aos intervalos de chegadas, foi adotada para os 
Tempos de Atendimento dos clientes. Dessa forma, gerou-se um histograma com os dados 
relativos aos tempos de atendimento, como apresentado na Figura 6: 
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Figura 6 - Histograma dos tempos de atendimento a clientes na lotérica
 
Observando o histograma presente na Figura 6, indica que o modelo de distribuição 
Exponencial se adequa aos dados relativos aos tempos de atendimentos, e que a expressão 
que melhor se ajusta é       , mostrando que o tempo de prestação de serviço de cada 
atendimento é em média de 2,91 minutos. 
 
2.3 SIMULAÇÃO DOS CENÁRIOS 
Nesta seção, foram simulados os dados já organizados, de maneira que possam 
reproduzir o mais próximo possível da realidade, da loteria Trevo da Sorte, e que estes dados 
também possam servir de referência e parâmetros para a simulação dos cenários hipotéticos, 
quando introduzidos ao software Arena 15.1. 
Foi adotado um período de simulação do experimento como sendo de 600 minutos, 
que é o período equivalente às 10 horas que a Casa Lotérica funciona diariamente, em cada 
replicação, e de forma a manter um padrão de constância e estabilidade entre todos os 
cenários a serem simulados, e com o intuito de elevar o nível de confiança das simulações, 
foram realizadas 200 replicações, para cada simulação efetuada. 
 
2.3.1 Cenário real 
O primeiro cenário simulado foi o cenário real da casa lotérica Trevo da Sorte, que é 
o cenário que busca reproduzir o serviço atual de atendimento da casa lotérica, levando em 
consideração as informações e os dados de entrada obtidos a partir da coleta realizada in 
loco. 
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Os Parâmetros levados em consideração na construção do modelo lógico 
correspondente a Figura 7, foram os seguintes: o intervalo de chegada (IC) dos clientes à 
lotérica segue uma distribuição Exponencial de 1,3 minutos, conforme o teste de aderência, 
sendo utilizado a expressão        no módulo “CHEGADA CLIENTE” no Arena. Foram 
considerados 2 canais de atendimento, respeitando o rodízio dos funcionários, ambos 
seguindo uma distribuição Exponencial 2,91 minutos por atendimento, de acordo com o teste 
de aderência, sendo utilizado a expressão        , tanto no módulo “GUICHE1”, quanto no 
módulo “GUICHE2”. A disciplina da fila segue o regime FIFO, onde o atendimento ocorre 
por ordem de chegada, e que tanto a capacidade do sistema, quanto o tamanho da população 
são considerados infinitos. 
 
Figura 7 - Lógica de simulação do cenário real da loteria Trevo da Sorte. 
 
 
2.3.2 Cenário hipotético 1 
Obedecendo aos objetivos propostos do estudo, e com intuito de otimizar o processo 
de prestação de serviço, reduzindo o tempo de permanência na fila por parte dos clientes, foi 
criado um modelo lógico referente ao cenário hipotético 1, que pode ser visualizado na 
Figura 8, com os seguintes parâmetros: o intervalo de chegada (IC) dos clientes à lotérica 
segue uma distribuição Exponencial de 1,3 minutos, conforme o teste de aderência, sendo 
utilizado a expressão        no módulo “CHEGADA  CLIENTE” no Arena. Foram 
considerados 3 canais de atendimento, ambos seguindo uma distribuição Exponencial 2,91 
minutos por atendimento, de acordo com o teste de aderência, sendo utilizado a expressão 
       , para os módulos “GUICHE1”, “GUICHE2” e “GUICHE3”. A disciplina da fila 
segue o regime FIFO, onde o atendimento ocorre por ordem de chegada, e que tanto a 
capacidade do sistema, quanto o tamanho da população são considerados infinitos. 
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Figura 8 - Lógica de simulação do cenário hipotético 1. 
          
 
2.3.3 Cenário hipotético 2 
O modelo lógico referente ao cenário hipotético 2, que pode ser visto na Figura 9, em 
seguida, foi simulado com os seguintes parâmetros: o intervalo de chegada (IC) dos clientes 
à lotérica segue uma distribuição Exponencial de 1,3 minutos, conforme o teste de aderência, 
sendo utilizado a expressão        no módulo “CHEGADA  CLIENTE” no Arena. Foram 
considerados 4 canais de atendimento, ambos seguindo uma distribuição Exponencial 2,91 
minutos por atendimento, de acordo com o teste de aderência, sendo utilizado a expressão 
       , para os módulos “GUICHE1”, “GUICHE2”, “GUICHE3” e “GUICHE4”. A 
disciplina da fila segue o regime FIFO, onde o atendimento ocorre por ordem de chegada, e 
que tanto a capacidade do sistema, quanto o tamanho da população são considerados 
infinitos. 
 
Figura 9 - Lógica de simulação do cenário hipotético 2. 
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2.3.4 Cenário hipotético 3 
O modelo lógico referente ao cenário hipotético 3, pode ser visto na Figura 10, e foi 
simulado com os seguintes parâmetros: o intervalo de chegada (IC) dos clientes à lotérica 
segue uma distribuição Exponencial de 1,3 minutos, conforme o teste de aderência, sendo 
utilizado a expressão        no módulo “CHEGADA  CLIENTE” no Arena. Foram 
considerados 5 canais de atendimento, ambos seguindo uma distribuição Exponencial 2,91 
minutos por atendimento, de acordo com o teste de aderência, sendo utilizado a expressão 
       , para os módulos “GUICHE1”, “GUICHE2”, “GUICHE3”, “GUICHE4” e 
“GUICHE5”. A disciplina da fila segue o regime FIFO, onde o atendimento ocorre por 
ordem de chegada, e que tanto a capacidade do sistema, quanto o tamanho da população são 
considerados infinitos. 
 
Figura 10 - Lógica de simulação do cenário hipotético 3. 




Esta seção apresenta os resultados das simulações, respeitando o tempo de simulação 
de 600 minutos por replicação, e um total de 200 replicações, tanto para o cenário real, 
quanto para os cenários hipotéticos 1, 2, e 3, destacando os indicadores de desempenho, 
abaixo: 
ϱ - Taxa de ocupação dos guichês de atendimentos; 
Wq-Tempo de espera em fila; 
Ws-Tempo total no sistema; 
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Lq- Quantidade de clientes em fila; 
Ls-Quantidade de clientes no sistema. 
 
3.1 RESULTADO DA SIMULAÇÃO DO CENÁRIO REAL  
O resultado da simulação do cenário real da loteria Trevo da Sorte, levando em 
consideração 2 guichês de atendimento, é apresentado na Tabela 3, onde mostra os valores 
dos indicadores de desempenho, que estão presentes no relatório de execução da simulação.  
 
Tabela 3 - Resultado das simulações do cenário real da lotérica. 
CENÁRIO REAL 
 
MÉDIA GUICHÊ 1 GUICHÊ 2 
ϱ (%) 94,74 95,01 94,47 
 
MÉDIA MÍNIMO MÁXIMO 
Wq(minutos) 47,41 5,95 105,0 
Ws (minutos) 50,41 8,83 108,32 
Lq (clientes) 36,83 4,13 81,62 
Ls(clientes) 38,95 6,14 83,75 
 
Analisando o cenário real da casa lotérica, observa-se na Tabela 3, que os guichês 1 e 
2 tiveram taxas de ocupação bem próximas, e sua média de ocupação dos guichês de 
atendimento (ϱ) foi de 94,74 %, em relação ao tempo de espera em fila (Wq)variando de no 
mínimo 5,95 minutos ao máximo de 108,32 minutos de espera em fila, e que em média 47,41 
minutos o cliente espera em fila, no indicador do tempo total de permanência do cliente na 
casa lotérica (Ws), foi em média de 50,41 minutos, variando de  8,83 a 108,32 minutos, em 
relação ao número de clientes em fila (Lq), variando de 4 a 81 clientes em fila, e que teve em 
média 36,83 clientes em fila no período simulado, no indicador da quantidade de clientes no 
sistema da casa lotérica (Ls), variando de 6 clientes no mínimo, ao máximo de 83 clientes no 
sistema, e que em média 38, quase 39 clientes no sistema da casa lotérica. 
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Examinando estes indicadores, percebe-se que estes valores dos índices 
extremamente elevados, resultam em muita reclamação, e consequentemente insatisfação 
dos clientes com o serviço oferecido pela loteria Trevo da Sorte. 
Com intuito de otimizar o processo de prestação de serviço, foram simulados 
cenários hipotéticos, com os mesmos parâmetros de intervalo de chegada e tempo de 
atendimentos do cenário real, apenas alterando o número de canais de atendimento (guichês). 
 
3.2 RESULTADO DA SIMULAÇÃO DO CENÁRIO HIPOTÉTICO 1  
O resultado da simulação do cenário hipotético 1, levando em consideração 3 guichês 
de atendimento, é apresentado na Tabela 4, mostrando os valores dos indicadores de 
desempenho, que estão presentes no relatório de execução da simulação. 
 
Tabela 4 - Resultado das simulações do cenário hipotético 1. 
CENÁRIO HIPOTÉTICO 1 
 
MÉDIA GUICHÊ 1 GUICHÊ 2 GUICHÊ 3 
ϱ (%) 91,88 93,32 91,95 90,37 
 
MÉDIA MÍNIMO MÁXIMO - 
Wq(minutos) 18,08 2,50 62,19 - 
Ws (minutos) 21,81 5,86 66,34 - 
Lq (clientes) 15,25 2,01 48,98 - 
Ls(clientes) 18,26 4,59 52,10 - 
 
O cenário hipotético 1, utiliza 3 guichês de atendimento, e analisando a Tabela 4, 
observa-se que a média das taxas de ocupação dos guichês de atendimento (ϱ) é de 91,88%, 
variando entre 90,37% no guichê 3, a 93,32 no guichê 1, que o tempo médio de espera em 
fila (Wq) é de 18,08 minutos, variando de 2,5 minutos no mínimo a 62,19 minutos de tempo 
máximo de espera em fila,  e o tempo total de permanência do cliente na casa lotérica (Ws) 
de 5,86 minutos no mínimo, e 66,34 no máximo, com uma média de 21,81 minutos, o 
número médio de clientes na fila (Lq) é 15,25clientes, variando entre 2 a 49 clientes 
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aproximadamente e o número médio de clientes no sistema da casa lotérica (Ls) é de 
18,26clientes, com 4,59 no mínimo, e 52,10 de valor máximo de clientes no sistema da casa 
lotérica. 
 
3.3 RESULTADO DA SIMULAÇÃO DO CENÁRIO HIPOTÉTICO 2 
O resultado da simulação do cenário hipotético 2, levando em consideração 4 guichês 
de atendimento, é apresentado na Tabela 5, em seguida, onde mostra os valores dos 
indicadores de desempenho, que estão presentes no relatório de execução da simulação. 
 
Tabela 5- Resultado das simulações do cenário hipotético 2. 
CENÁRIO HIPOTÉTICO 2 
 




ϱ (%) 72,42 81,84 76,63 69,58 61,63 
 
MÉDIA MÍNIMO MÁXIMO - - 
Wq(minutos) 1,69 0,41 7,92 - - 
Ws (minutos) 5,50 3,93 12,15 - - 
Lq (clientes) 1,43 0,31 7,29 - - 
Ls(clientes) 4,59 2,98 11,12 - - 
 
O cenário hipotético 2, leva em consideração 4 guichês de atendimento, e observando 
a Tabela 5 percebe-se que a média das taxas de ocupação dos guichês de atendimento (ϱ) é 
de 72,42%, variando de 61,63% a 81,84%, que o tempo médio de espera em fila (Wq) de no 
mínimo 0,41 minutos a 7,92 minutos no máximo, e na média de 1,69minutos de espera em 
fila, e o tempo total de permanência do cliente na casa lotérica (Ws), de 3,93 minutos no 
mínimo a 12,15 minutos no máximo, e na média de 5,50 minutos, o número médio de 
clientes na fila (Lq) é 1,43clientes, variando entre 0,31 a 7,29 clientes em fila, e o número 
médio de clientes nas dependências da casa lotérica (Ls) é de 4,59clientes, variando de 2,98 
a 11,12 clientes no sistema da casa lotérica. 
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 3.4 RESULTADO DA SIMULAÇÃO DO CENÁRIO HIPOTÉTICO 3 
O resultado da simulação do cenário hipotético 3, levando em consideração 5 guichês 
de atendimento, é apresentado na Tabela 6, onde mostra os valores dos indicadores de 
desempenho, que estão presentes no relatório de execução da simulação.  
 
Tabela 6 - Resultado das simulações do cenário hipotético 3. 






















- - - 
Wq(minuto
s) 
0,40 0,09 1,43 - - - 
Ws 
(minutos) 
4,21 3,54 5,47 - - - 
Lq 
(clientes) 
0,34 0,07 1,16 - - - 
Ls(clientes) 3,51 2,81 4,85 - - - 
 
Já o cenário hipotético 3, opera com 5 guichês de atendimento, e examinando a 
Tabela 6, a média das taxas de ocupação dos guichês de atendimento (ϱ) é de 58,17%, 
variando de 37,45% a 76,35%, que o tempo médio de espera em fila (Wq), de no mínimo 
0,09 minutos a 1,43 minutos no máximo, e como média de 0,40 minutos de espera em fila, e 
o tempo total médio de permanência do cliente na casa lotérica (Ws) é de 4,21 minutos, 
variando entre 3,54 a 5,47 minutos, o número médio de clientes na fila (Lq) é 0,34clientes, 
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com mínimo de 0,07 clientes e no máximo 1,16 clientes, e o número médio de clientes nas 
dependências da casa lotérica (Ls), seja na fila ou em atendimento, é de 3,51clientes, 




A análise dos resultados do cenário real, e todos os cenários hipotéticos, é realizada 
levando em consideração a média dos indicadores de desempenho de cada cenário, conforme 
a Tabela 7: 
 
Tabela 7 - Média dos indicadores de desempenho dos cenários simulados. 
RESULTADO DAS SIMULAÇÕES 









REAL 94,74 47,41 50,41 36,83 38,95 
HIPOTÉTICO 
1 
91,88 18,08 21,81 15,25 18,26 
HIPOTÉTICO 
2 
72,42 1,69 5,5 1,43 4,59 
HIPOTÉTICO 
3 
58,17 0,4 4,21 0,34 3,51 
 
Comparando as médias dos indicadores do cenário hipotético 1, com os resultados do 
cenário real, tem-se que em relação à média da taxa de ocupação dos guichês de 
atendimento, apresentou uma redução de 2,9 pontos percentuais. Em relação à média do 
tempo de espera em fila, houve uma diminuição de 29,3 minutos. No indicador referente a 
média do tempo total na casa lotérica, a redução foi de 28,6 minutos. O número médio de 
clientes na fila teve uma redução de aproximadamente 22 clientes, e em todo o sistema da 
casa lotérica essa diminuição foi de aproximadamente 21 clientes. 
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Fazendo o comparativo das médias dos indicadores do cenário hipotético 2, com os 
resultados do cenário real, observa-se que em relação à média da taxa de ocupação dos 
guichês de atendimento, teve uma redução de 22,2 pontos percentuais. Em relação ao tempo 
médio de espera em fila, houve uma diminuição de 45,7 minutos. No indicador do tempo 
total médio gasto na casa lotérica, a redução foi de 44,9 minutos. O número médio de 
clientes na fila teve uma redução de aproximadamente 35 clientes, e em todo o sistema da 
casa lotérica essa diminuição foi de aproximadamente 34 clientes. 
Na comparação das médias dos indicadores do cenário hipotético 3, com os 
resultados do cenário real, a média da taxa de ocupação dos guichês de atendimento, teve 
uma redução de 36,6 pontos percentuais. No tempo médio de espera em fila, houve uma 
diminuição de 47,01 minutos. No indicador referente à média do tempo total gasto na casa 
lotérica, a redução foi de 46,2 minutos. O número médio de clientes na fila teve uma redução 
de aproximadamente 36 clientes, e em todo o sistema da casa lotérica essa redução foi de 
aproximadamente 35 clientes.  
A diferença dos cenários simulados, pode ser visualizada com clareza, na Figura 11, 
que apresenta um histograma das médias de tempo de espera em fila para atendimento de 
cada cenário simulado, evidenciando a redução, em minutos, do tempo de espera por 
atendimento dos clientes, conforme a quantidade de guichês de atendimento disponíveis. 
 
Figura 11 - Histograma das médias dos tempos de espera em fila dos cenários. 
 
A Figura 12 mostra um histograma das médias das taxas de ocupação dos guichês, 
destacando a redução da ocupação dos guichês de atendimento, conforme a quantidade de 
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Figura 12 - Histograma das médias das taxas de ocupação dos guichês de atendimento. 
 
A partir das simulações realizadas, o atual sistema empregado no atendimento da 
lotérica Trevo da Sorte não é eficiente, pois os clientes acabam perdendo muito tempo em 
fila, não por causa do atendimento individual, mas sim pela quantidade de atendentes 
presentes nesse serviço, a demanda de clientes é muito maior do que o sistema pode atender, 
a fila desse sistema acaba ficando muito populosa, e os clientes ficam por um tempo 
excessivo nesse sistema, além dos próprios atendentes nos guichês ficarem muito 
sobrecarregados, esse fato vem gerando uma série de problemas para a casa lotérica.  
O problema desse sistema consegue ser amenizado quando ocorre a adição de mais 1 
atendente, o sistema consegue diminuir a quantidade de clientes que ficam presentes na fila, 
consegue também, diminuir o tempo que esse cliente fica presente dentro desse sistema, 
além de reduzir a taxa de ocupação dos guichês de atendimento, porém os números obtidos 
só são expressivos se comparados com o cenário real que a lotérica apresenta atualmente. 
Apesar de diminuir consideravelmente todos os índices dos indicadores de desempenho, 
ainda apresentam valores elevados, tanto em relação aos guichês de atendimento, que ainda 
permanecem sobrecarregados, com a taxa de ocupação acima dos 90 %, quanto aos níveis 
relacionados aos tempos e quantidades de clientes em espera nas filas e no sistema.  
O sistema consegue números mais satisfatórios quando adicionados 2 atendentes em 
relação ao cenário real, ou seja, passando a atuar com 4 atendentes, os números dos 
indicadores de desempenho são muito positivos quando aplicado ao sistema, pois o número 
de clientes na fila diminui de forma expressiva, consequentemente reduz o tempo de espera 
na fila, que fica inferior a 2 minutos, e na permanência no sistema total da casa lotérica, com 
uma média de 5 minutos e 30 segundo, além dos atendentes não ficarem mais 
sobrecarregados, com uma taxa de ocupação em uma faixa considerada ideal para o 
desempenho de suas funções. 
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O sistema apresenta números melhores ainda, quando adicionados 3 atendentes ao 
sistema real, funcionando com 5 atendentes, os níveis das filas são baixíssimos, praticamente 
não existe clientes em fila, e o tempo que os clientes permanecem na casa lotérica gira em 
torno de 4 minutos, outro ponto positivo, é que mesmo operando com 5 atendentes, a média 
das taxas de ocupação ainda fica dentro da faixa ideal, entre 50 a 80%, indicando que os 




No estudo foi verificado que o dimensionamento atual da Casa Lotérica é 
insatisfatório para atender a demanda que procura os seus serviços. Os resultados 
evidenciaram um sistema de atendimento inadequado no qual os 2 guichês de atendimento 
do estabelecimento além de estarem sobrecarregados, com uma taxa de ocupação (ρ) acima 
dos 90 %, são insuficientes para atender as necessidades dos seus clientes, que ficam em 
média acima de 45 minutos em espera na fila. 
Para atingir o objetivo do estudo, três cenários hipotéticos foram desenvolvidos e 
simulados de acordo com as características do sistema real, utilizando as mesmas expressões 
para o intervalo de chegada (IC), e para o tempo de atendimento (TA), alterando o número 
de canais de atendimentos (guichês). Na análise dos cenários, o cenário hipotético 1 com 3 
atendentes, o cenário hipotético 2 com 4 atendentes e o cenário hipotético 3 com 5 
atendentes,  foi possível concluir que para se ter um resultado satisfatório, é necessário a 
inclusão de pelo menos 2 guichês de atendimentos, ou seja 4 guichês funcionando ao mesmo 
tempo,  que contribuirão para uma grande redução, que era superior a 45 minutos, reduzindo 
para menos de 2 minutos o tempo de espera em fila. 
Com a elaboração do trabalho pode-se observar como a simulação tem grande 
relevância e facilita a visualização global do sistema, haja vista, que os resultados obtidos 
apontam para o cumprimento dos objetivos propostos na dissertação, onde foi viável 
demonstrar, bem próximo da realidade, o funcionamento do sistema da casa lotérica Trevo 
da Sorte, com o uso da simulação computacional, que registrou o comportamento da fila para 
atendimento (tempo na fila, tempo total no sistema, número de clientes na fila, etc.), onde a 
partir daí, foi possível identificar o ponto crítico que ocasiona a demora no fluxo dos clientes 
a serem atendidos, e posteriormente simular cenários que possibilitaram a redução do tempo 
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de espera em fila, sabendo que tais medidas se adotadas refletirão na melhoria da qualidade 
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